OPTIMASI FORMULASI FLAKES BERBAHAN BAKU BEKATUL,

TEPUNG RUMPUT LAUT (Eucheuma cottonii), DAN TEPUNG TAPIOKA

MENGGUNAKAN PROGRAM DESIGN EXPERT METODE D-OPTIMAL by Ahmad Fadil Hilmi, 123020240 et al.
  
 
OPTIMASI FORMULASI FLAKES BERBAHAN BAKU BEKATUL, 
TEPUNG RUMPUT LAUT (Eucheuma cottonii), DAN TEPUNG TAPIOKA 
MENGGUNAKAN PROGRAM DESIGN EXPERT METODE D-OPTIMAL   
 
TUGAS AKHIR 
Diajukan untuk Memenuhi Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 



































OPTIMASI FORMULASI FLAKES BERBAHAN BAKU BEKATUL, 
TEPUNG RUMPUT LAUT (Eucheuma cottonii), DAN TEPUNG TAPIOKA 
MENGGUNAKAN PROGRAM DESIGN EXPERT METODE D-OPTIMAL   
 
TUGAS AKHIR 
Diajukan untuk Memenuhi Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 

















Telah Diperiksa dan Disetujui 
Oleh : 
 
  Pembimbing Utama         Pembimbing Pendamping 
 
 





KATA PENGANTAR  ..........................................................................................   i 
DAFTAR ISI  .........................................................................................................   iii 
DAFTAR TABEL  .................................................................................................   v 
DAFTAR GAMBAR  ............................................................................................   vi 
DAFTAR LAMPIRAN  .........................................................................................   viii 
ABSTRAK  .............................................................................................................   ix 
ABSTRACT  ..........................................................................................................   x 
I PENDAHULUAN  ..............................................................................................   1 
1.1. Latar Belakang ...........................................................................................  1 
1.2. Identifikasi Masalah  ..................................................................................  6 
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian  .................................................................  6 
1.4. Manfaat Penelitian .....................................................................................  6 
1.5. Kerangka Pemikiran  ..................................................................................  7 
1.6. Hipotesis Penelitian  ...................................................................................  14 
1.7. Tempat dan Waktu Penelitian  ..................................................................  14 
II TINJAUAN PUSTAKA  ...................................................................................   15 
2.1. Flakes  .........................................................................................................  15 
2.2. Bekatul  .......................................................................................................  18 
2.3. Rumput Laut (Eucheuma cottonii)  ...........................................................  20 
2.4. Tepung Tapioka  .........................................................................................  22 
2.5. Air ...............................................................................................................  23 
2.6. Garam  .........................................................................................................  24 
2.7. Gula Tepung  ..............................................................................................  25 
2.8. Design Expert  ............................................................................................  26 
III METODOLOGI PENELITIAN  ......................................................................   29 
3.1. Bahan dan Alat Penelitian  ........................................................................  29 
3.1.1. Bahan Penelitian  .............................................................................  29 





3.2. Metode Penelitian  ......................................................................................  30 
3.2.1. Penelitian Pendahuluan  ..................................................................  30 
3.2.2. Penelitian Utama  ............................................................................  31 
3.3. Deskripsi Penelitian  ..................................................................................  37 
3.3.1. Deskripsi Penelitian Pendahuluan  .................................................  37 
3.3.2. Deskripsi Penelitian Utama  ...........................................................  39 
3.4. Prosedur Penelitian ....................................................................................  40 
3.4.1. Prosedur Penelitian Pendahuluan  ..................................................  40 
3.4.2. Prosedur Penelitian Utama .............................................................  42 
IV HASIL DAN PEMBAHASAN  .......................................................................   44 
4.1. Hasil Penelitian Pendahuluan  ...................................................................  44 
4.1.1. Persiapan Bahan Baku ....................................................................  44 
4.1.2. Analisis Bahan Baku  ......................................................................  46 
4.2. Hasil Penelitian Utama  .............................................................................  47 
4.2.1. Hasil Respon Kimia  .......................................................................  47 
4.2.2. Hasil Respon Fisik ..........................................................................  56 
4.2.3. Hasil Respon Organoleptik  ............................................................  58 
4.2.4. Formula Optimal  ............................................................................  66 
V KESIMPULAN  .................................................................................................   75 
5.1. Kesimpulan  ................................................................................................  75 
5.2. Saran ...........................................................................................................  76 
DAFTAR PUSTAKA  ...........................................................................................   77 





Tujuan penelitian ini adalah adalah untuk menentukan formulasi terbaik 
produk flakes berbahan baku bekatul, tepung rumput laut Eucheuma cottonii, dan 
tepung tapioka menggunakan program Design Expert metode D-Optimal. 
Penelitian ini dilakukan dua tahap. Penelitian tahap pendahuluan meliputi 
persiapan dan analisis bahan baku. Penelitian utama untuk menentukan formulasi 
terbaik flakes menggunakan program Design Expert metode D-optimal. Respon 
yang dilakukan antara lain respon kimia (meliputi kadar serat kasar, kadar air, 
kadar protein, dan kadar lemak), respon fisik (daya serap air), dan respon 
organoleptik (meliputi warna, rasa, aroma serta kerenyahan). 
Flakes ini dibuat dari bahan baku bekatul, tepung rumput laut Euchema 
cottonii, dan tepung tapioka. Program ini menawarkan 9 formulasi. Formulasi 
terbaik berdasarkan nilai desirability (nilai 1) dimana formulasi ini mengandung 
bekatul 38,33%, tepung rumput laut Euchema cottonii 13,40%, tepung tapioka 
7,27%, gula tepung 14%, garam 1%, dan air 30%. Formulasi tersebut telah 
diprediksi oleh program dengan hasil respon kadar serat kasar 8,43%, kadar air 
1,31%, kadar protein 13,80%, kadar lemak 4,50%, daya serap air 154,70%, 
warna 3,56, rasa 3,63, aroma 3,96, dan kerenyahan 4,05. 
 




















Bab ini menguraikan mengenai : (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi Masalah, 
(3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka 
Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan Waktu Penelitian. 
1.1. Latar Belakang 
Perubahan zaman turut mengubah perilaku dan kebiasaan makan terutama 
dalam hal sarapan. Sarapan penting untuk memenuhi asupan gizi yang dibutuhkan 
untuk menjalani aktivitas sehari-hari. Melewatkan waktu sarapan dapat 
menimbulkan efek negatif bagi tubuh. Hal tersebut dikarenakan rendahnya kadar 
gula darah yang akan menurunkan tekanan darah dan melemahkan impuls syaraf 
sehingga tubuh menjadi lemas sehingga tentu saja akan mengakibatkan gairah 
kerja menurun. Sarapan diperlukan sebagai sumber kalori untuk meningkatkan 
kadar gula darah setelah semalaman lambung tidak terisi serta untuk merangsang 
pembuangan sisa makanan (Tegar, 2010). 
Sarapan pagi yang dikonsumsi masyarakat dewasa ini masih terbatas 
makanan yang terbuat dari sereal seperti beras beras, jagung, dan gandum. 
Permintaan konsumen akan sarapan sekarang ini bergeser menjadi suatu produk 
sarapan yang praktis, cepat saji serta bergizi. Oleh karena itu, penting 
diciptakannya suatu produk sereal yang memenuhi kriteria sebagai pangan 
alternatif yang kaya akan energi, protein, dan zat gizi lain (Wijayanti, 2015). 





Flakes merupakan salah satu produk pangan yang berbentuk lembaran tipis, 
bulat, berwarna kuning kecoklatan dan biasanya dikonsumsi dengan 
menggunakan susu atau dapat juga dikonsumsi langsung sebagai makanan ringan 
(Tamtarini, 2005).  
Flakes dapat dibuat dari berbagai macam bahan makanan yang mengandung 
karbohidrat dan dapat ditambahkan bahan makanan sumber zat gizi lain untuk 
memenuhi kebutuhan gizi (Gisca, 2013). Salah satu bahan makanan yang dapat 
menjadi sumber karbohidrat tersebut adalah bekatul. Bekatul mengandung 
karbohidrat cukup tinggi, yaitu sekitar 51-55 g / 100 g. Kehadiran karbohidrat ini 
sangat menguntungkan karena membuat bekatul dapat digunakan sebagai sumber 
energi alternatif (Astawan, 2010). 
Sejak dulu bekatul hanya dikenal masyarakat sebagai bahan pakan ternak 
dengan mutu yang rendah. Untuk lebih meningkatkan manfaat bekatul maka 
bekatul dapat digunakan sebagai bahan makanan campuran pada produk makanan. 
Penambahan bekatul ini diharapkan dapat meningkatkan nilai tambah dan kualitas 
dari suatu produk. Menurut Munif (2009), bekatul merupakan kulit paling luar 
dari beras dan kulit paling dalam dari sekam yang telah terkelupas melalui proses 
penggilingan dan penyosohan. 
Persentase bekatul dari gabah kering giling sekitar 10%. Artinya, produksi 
60,28 juta ton Gabah Kering Giling (GKG) pada tahun 2008 akan menghasilkan 
sekitar 6,03 juta ton bekatul. Jumlah ini cukup besar dan potensial dijadikan 
sebagai salah satu bahan baku industri pangan. Menurut Mita Wulandari dan 





lemak 2,52 sampai 5,05%, karbohidrat 67,58 sampai 72,74%, dan serat kasar 
370,91 sampai 387,3 kalori serta kaya akan vitamin B, terutama vitamin B1 
(thiamin).  
Khasiat bekatul bagi kesehatan telah banyak dilaporkan. Bekatul dapat 
menurunkan kadar kolesterol darah dan low density lipoprotein cholesterol (LDL 
cholesterol) darah serta dapat meningkatkan kadar high density lipoprotein 
cholesterol (HDL cholesterol) darah (Berger, 2004).  
Peningkatan nilai gizi flakes dapat dilakukan dengan cara penambahan serat 
pangan. Sumber serat tersebut dapat diperoleh dalam bahan-bahan yang berasal 
dari tumbuhan air yang pemanfaatannya masih terbatas terutama untuk produk 
pangan fungsional. Rumput laut dengan kandungan polisakaridanya yang cukup 
besar merupakan bahan yang potensial sebagai sumber serat pangan.  
Rumput laut merupakan salah satu jenis budaya dibidang perikanan yang 
mempunyai peluang untuk dikembangkan. Indonesia menjadi produsen terbesar 
rumput laut di dunia khususnya untuk jenis Eucheuma cottonii. Data statistik 
sementara Food and Agriculture Organization (FAO) yang dikeluarkan pada 
Maret 2015 menyebutkan, produksi rumput laut Indonesia jenis Eucheuma 
cottonii pada tahun 2013 menempati urutan pertama dunia yakni sebanyak 8,3 juta 
ton (KKPNews, 2016).  
Data produksi rumput laut jenis Eucheuma cottonii di Jawa Barat pada tahun 
2010 adalah sebanyak 362.392 ton. Menurut data sementara di KemenKP, 





dari produksi rumput laut pada tahun 2010, peningkatan rata-rata pertahun 
mencapai 27,71% (Kementrian Kelautan dan Perikanan RI, 2016). 
Rumput laut Eucheuma cottonii merupakan tumbuhan tingkat rendah yang 
mempunyai kandungan nilai gizi yang tinggi. Salah satu kandungannya yang 
berperan dalam pembentukan tekstur adalah karagenan (Aryani, 2013). 
Menurut Astawan (2004), secara kimia rumput laut terdiri dari abu 29,97%, 
protein 5,91%, lemak 0,28%, karbohidrat 63,84%, serat pangan total 78,94%, dan 
iodium 282,93%. Rumput laut juga mengandung vitamin-vitamin, seperti vitamin 
A, B1, B2, B6, B12, C, D, E dan K, betakaroten serta mineral.  
Kelebihan rumput laut adalah sebagai bahan makanan, tidak menyebabkan 
obesitas, sebagai obat-obatan, meningkatkan kekebalan tubuh, dan baik untuk 
kesehatan kulit. Beberapa jenis rumput laut juga mengandung protein yang cukup 
tinggi karena kandungan gizinya yang tinggi, mampu meningkatkan sistem kerja 
hormonal, limfatik, dan juga saraf. Rumput laut juga bisa meningkatkan fungsi 
pertahanan tubuh, memperbaiki sistem kerja jantung dan peredaran darah serta 
sistem pencernaan. Semua rumput laut kaya akan kandungan serat yang dapat 
mencegah kanker usus besar. Rumput laut juga membantu pengobatan tukak 
lambung, radang usus besar, susah buang air besar, dan gangguan pencernaan 
lainnya (Anggadiredja, 2008). 
Bahan pengikat dalam proses pembuatan flakes yaitu tepung tapioka. 
Menurut Kanoni (1990), bahan pengikat bertujuan untuk menarik air dan 
membentuk tekstur yang padat. Bahan berpati ini berperan dalam pembentukan 





Tepung tapioka banyak digunakan dalam berbagai industri karena kandungan 
patinya yang tinggi dan sifat patinya yang mudah mengembang dalam air panas. 
Selain itu, tepung tapioka mempunyai banyak kelebihan sebagai bahan 
tambahan karena harganya relatif murah, memiliki larutan yang jernih, daya gel 
yang baik, rasa yang netral, warna yang terang, dan daya lekatnya yang baik 
(Radley, 1967). 
Berdasarkan uraian diatas, maka diperlukan optimasi formulasi flakes 
berbahan baku bekatul, rumput laut (Eucheuma cottonii), dan tepung tapioka agar 
menghasilkan flakes yang sesuai dengan karakteristik yang diinginkan. 
Optimalisasi formulasi adalah penentuan formulasi optimal berdasarkan respon 
yang diteliti. Optimasi dapat juga dijelaskan sebagai suatu kumpulan formula 
matematis dan metode numerik untuk menemukan dan mengidentifikasi kandidat 
terbaik. Penentuan optimalisasi formulasi dapat dilakukan dengan berbagai 
metode diantaranya pemograman linier, software lindo, fasilitas solver pada 
Microsoft Excel, dan Design Expert metode D-optimal. 
Penelitian ini menggunakan program Design Expert yang digunakan untuk 
membantu mengoptimalkan produk atau proses. Kemudian menggunakan metode 
D-optimal untuk menentukan formulasi yang optimal. Program ini mempunyai 
kelebihan dibandingkan program olahan data yang lain, program ini akan 
mengoptimasi proses termasuk dalam proses pembuatan flakes dengan beberapa 
variabel yang dinyatakan dalam satuan respon, menu mixture yang dipakai yang 





sifat fleksibilitas yang tinggi dalam meminimalisasikan masalah dan kesesuaian 
dalam menentukan jumlah batasan bahan yang berubah lebih dari 2 respon. 
1.2. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka masalah yang dapat diidentifikasi 
dalam penelitian ini adalah apakah program Design Expert metode D-optimal 
dapat mengoptimalkan formulasi flakes berbahan baku bekatul, tepung rumput 
laut (Eucheuma cottonii), dan tepung tapioka?  
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 
Maksud dilakukan penelitian ini adalah untuk menyajikan suatu teknik dalam 
statistika yang dapat membantu mengoptimalkan variabel dari suatu model. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan formulasi terbaik produk 
flakes berbahan baku bekatul, tepung rumput laut (Eucheuma cottonii), dan 
tepung tapioka menggunakan program Design Expert metode D-optimal. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini antara lain : 
1. Meningkatkan pemanfaatan produk pangan lokal yang bergizi dan 
penganekaragaman produk pangan yang dapat mendukung ketahanan pangan. 
2. Mengurangi penggunaan tepung terigu sebagai bahan baku utama pembuatan 
flakes. 
3. Meningkatkan nilai jual produk pangan lokal. 
4. Menjadi informasi bagi perkembangan ilmu pengetahuan bagi peneliti, 





1.5. Kerangka Pemikiran 
Flakes merupakan bentuk pertama dari produk sereal siap santap. Pembuatan 
produk flakes secara tradisional dilakukan dengan mengukus biji serealia yang 
sudah dihancurkan (kurang lebih sepertiga dari ukuran awal biji) pada kondisi 
bertekanan selama dua jam atau lebih lalu dipipihkan di antara dua rol baja. 
Setelah itu dikeringkan dan di panggang pada suhu tinggi (Tribelhorn, 1991). 
Menurut Khasanah (2004), tahap-tahap dalam pembuatan flakes yaitu 
pencampuran bahan baku dan bahan pelengkap (termasuk air), pelleting, 
pengepresan dengan rol (flaking), dan pengovenan. Jumlah air yang ditambahkan 
pada pembuatan flakes dalam penelitiannya berkisar 30% total adonan serta 
ditambahkannya tepung tapioka karena memiliki kontribusi dalam menciptakan 
tekstur flakes yang renyah, kecerahan warna produk, serta memiliki daya rekat. 
Ketebalan flakes yang dihasilkan berkisar 0,8 mm dengan panjang sisi sebesar 
kurang lebih 0,9 cm. Keuntungan dari semakin tipisnya ketebalan adalah dapat 
mempersingkat waktu pengeringan sehingga kemungkinan terjadinya kerusakan 
zat gizi dapat diminimalisasi serta jumlha produk akhir yang didapat menjadi 
lebih banyak. Bentuk flakes yang diharapkan adalah tipis dan renyah sehingga 
dapat bertahan mengapung lebih lama apabila disajikan dengan susu cair. 
Proses utama dalam pembuatan flakes adalah pemanasan yang menyebabkan 
pati dalam bahan baku tergelatinasi sehingga mudah dicerna dan mudah 
dikembangkan menjadi tekstur yang diinginkan. Proses gelatinasi akan 
dipengaruhi oleh rasio air dan pati yang terdapat dalam tepung. Jika suspensi air 





Secara umum pembuatan flakes sangat sederhana. Bahan baku akan 
mengalami proses-proses sebagai berikut : (1) pati tergelatinisasi dan tidak 
tertutup kemungkinan terjadi hidrolisa, (2) partikel akan mengalami reaksi 
pencoklatan yang disebabkan oleh interaksi antara protein dan gula, (3) proses 
enzimatik akan berhenti yang mengakibatkan hasil akhir yang stabil, (4) 
karamelisasi dari gula yang muncul sebagai efek dari tingginya suhu oven 
pemanggang, (5) lempengan akan menjadi lebih renyah karena kandungan air 
dalam bahan semakin rendah. 
Penelitian yang dilakukan dalam dua dekade terakhir telah menunjukkan 
bahwa bekatul sebagai produk limbah dari penggilingan padi mengandung 
protein, karbohidrat, serat makanan, abu, lemak, vitamin, mineral, dan senyawa 
antioksidan alami (Chen et al., 2008; Saenjum et al., 2012). 
Menurut Champagne (1994) dalam Swastika (2009), kandungan lemak 
bekatul yang tinggi (15-19,7%) menjadi subyek kerusakan hidrolitik dan 
oksidatif. Kerusakan hidrolitik terjadi karena adanya air dalam bahan yang 
bereaksi dengan lemak bekatul.  
Karena masalah ketengikan tersebut, bekatul lebih sering dimanfaatkan 
sebagai pangan ternak atau sebagai bahan bakar. Untuk menghindari ketengikan, 
bekatul harus segera diekstraksi di tempat penggilingan padi. Namun, karena tidak 
memungkinkan, maka dikembangkan metode stabilisasi. Proses stabilisasi dapat 
mendeaktivasi lipase sehingga minyak tidak terhidrolisis dan ketengikan bisa 





Stabilisasi panas dilakukan dengan dengan penggunaan suhu 125-135°C 
selama 1-3 detik dengan kelembapan 11-15%, tidak memberikan perbedaan 
kualitas nutrisi bekatul. Selain itu, stabilisasi juga dapat dilakukan dengan metode 
ohmic heating. Dengan metode ohmic heating, peningkatan kadar asam lemak 
bebas lebih rendah dibanding bekatul yang tidak mengalami stabilisasi 
(Lakkakula, 2003). 
Penelitian yang dilakukan oleh Swastika (2009), merekomendasikan bahwa 
kombinasi metode pengukusan dan pengeringan rak dapat dijadikan salah satu 
alternatif metode pengawetan bekatul. Bekatul terstabilisasi yang dihasilkan 
dengan metode ini memiliki kadar air 5,6 persen dan nilai TBA 0,23 mg MDA/kg 
sampel. Bila dibandingkan dengan bekatul segar yang memiliki kadar air 6,9 
persen dan nilai TBA 0,68 mg MDA/kg sampel.  
Lebih lanjut Swastika (2009), melaporkan bahwa proses pengeringan dapat 
memperbaiki sifat-sifat fungsional bekatul, diantaranya nilai kelarutan, persentase 
swelling power (SP), dan freeze thaw stability (FTS). Nilai kelarutan yang kecil 
menunjukkan bahwa bekatul sulit larut dalam air. Proses stabilisasi dapat 
meningkatkan kelarutan bekatul hingga mencapai 18,7-21,2% bila dibandingkan 
dengan nilai kelarutan sebelum proses stabilisasi yaitu sebesar 12%. Proses 
stabilisasi juga dapat meningkatkan keporosan jaringan sehingga dapat mengikat 
air dalam jumlah besar. Nilai SP bekatul segar sebesar 6% sedangkan bekatul 
awet berkisar antata 8,4-9,3 persen. FTS merupakan indikator stabilitas bahan 
pangan untuk disimpan dalam kondisi beku dan dinyatakan sebagai persen 





bekatul segar (95,5%) menunjukkan perbaikan sifat fungsional bekatul dalam 
mengikat air. 
Menurut Roberts dan Quemener (1999), rumput laut merupakan salah satu 
komoditi andalan yang perlu dikembangkan terutama karena memiliki nilai 
ekonomis dan penggunaannya yang luas khususnya dalam bidang industri 
(makanan, farmasi,  kosmetik, tekstil, dan lain-lain). 
Menurut Hallgren (1981), Eucheuma cottonii menghasilkan jumlah 
karagenan yang tidak sedikit dan memberi pengaruh dalam komposisi pemberian 
serat. Pengaruh fisiologi pemberian serat adalah meningkatkan berat dan volume 
feses, menurunkan waktu transit, mengikat asam empedu, menurunkan kolesterol 
darah dan penyerapan mineral. 
Menurut Astawan (2004), pemanfaatan rumput laut dapat dimaksimalkan 
dengan diversifikasi produk olahan rumput laut yang merupakan salah satu upaya 
untuk meningkatkan daya guna dan nilai ekonomis dari rumput laut. Salah satu 
usaha diversifikasi tersebut adalah dengan cara mengolah rumput laut jenis 
Eucheuma cottonii menjadi tepung, dimana rumput laut dalam bentuk tepung 
dapat dikembangkan menjadi berbagai produk olahan makanan. 
Penelitian yang dilakukan oleh Hildayanti (2012), bahan tambahan yang 
digunakan dalam pembuatan flakes jemawut antara lain gula 10%, garam 2%, dan 
vanili 2%.. 
Menurut Khasanah (2003), penambahan tepung tapioka dalam pembuatan 





tapioka 20%, gula 10% dan garam 0,5% pada masing-masing adonan flakes 
mendapatkan hasil yang banyak disukai oleh panelis.  
Masaadah (2007), menyatakan substitusi konsentrasi ubi jalar dengan tapioka 
pada pembuatan flakes yang paling disukai panelis dari segi warna, rasa, 
penampakan dan kerenyahan adalah 2 : 1 dengan suhu pemanggangan 150 oC dan 
waktu 10 menit. 
Penggunaan gula biasanya selain untuk memberikan rasa manis juga untuk 
menambahkan cita rasa dan aroma. Gula dengan konsentrasi tinggi bersifat 
menghambat pertumbuhan bakteri dan khamir, ini terjadi sebagai efek dehidrasi 
pada mikroorganisme tersebut yang ditimbulkan karena terjadi tekanan osmosa 
yang tinggi dari gula (Buckle et el., 1987). 
Faktor utama pembuatan flakes yang mempengaruhi karakteristik flavour, 
kerenyahan dan penampakan pada produk akhir selain bahan baku, bahan pengisi  
adalah lama pemanggangan (Whiteley, 1971). 
Menurut Putra (2005), kondisi pemanggangan yang benar akan menghasilkan 
produk dengan penampakan dan tekstur yang baik, juga dengan kadar air yang 
sesuai. Terdapat tiga perubahan yang terjadi selama proses pemanggangan, yaitu 
pengurangan densitas produk akibat pengembangan tekstur berpori (terjadi 
perubahan struktur), perubahan warna permukaan dan pengurangan kadar air 
menjadi sekitar 1-4%. Suhu pemanggangan mempengaruhi waktu yang 
dibutuhkan adonan untuk menjadi produk yang diinginkan. Semakin tinggi suhu 





Penelitian yang dilakukan oleh Andriani (1998), suhu pemanggangan yang 
tepat agar menghasilkan flakes dengan kadar protein, warna, rasa, kerenyahan dan 
penampakan yang baik yaitu 170oC selama 20 menit.  
Menurut Mulyati (2007), pada pembuatan flakes bekatul didapat perlakuan 
terbaik yaitu perbandingan tepung bekatul dan tapioka 80 : 20 dan konsentrasi 
sukrosa 20% dan suhu pemanggangan yang digunakan adalah 150o C selama 20 
menit. 
Menurut penelitian Rakhmawati dkk (2014), analisis kimia yang diperoleh 
dari flakes komposit tepung kacang merah, tepung tapioka dan tepung konjac 
yaitu kadar air 3,50% sampai 4,85% ; kadar abu 3,73% sampai 4,86% ; kadar 
protein 13,48% sampai 16,84% ; kadar lemak 4,17% sampai 6,45% ; kadar 
karbohidrat 71,83% sampai 77,66% dan kadar serat pangan 2,75% sampai 4,97% 
dan hasil analisis uji sensoris, pada parameter warna memiliki nilai 2,07 sampai 
4,07; aroma dengan nilai 2,13 sampai 4,00; rasa dengan nilai 2,17 sampai 4,03; 
kerenyahan dengan nilai 2,07 sampai 4,07 dan overall dengan nilai 2,03 sampai 
4,10. 
Menurut penelitian Chairil dkk (2014), daya serap air flakes tanpa 
penambahan coklat nyata lebih tinggi dibandingan flakes dengan penambahan 
coklat. Nilai rata-rata daya serap air flakes tanpa penambahan coklat adalah 
336.58% yang artinya setiap satu gram flakes dapat meyerap air sebanyak 
336.58% atau setara dengan 3.36 ml air. Nilai rata-rata daya serap air produk 
flakes dengan penambahan coklat adalah 273.25% yang artinya setiap satu gram 





Menurut Ma’arif (1989), optimasi adalah suatu pendekatan normatif untuk 
mengidentifikasikan penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan suatu 
permasalahan. Melalui optimasi permasalahan akan diselesaikan untuk 
mendapatkan hasil yang terbaik sesuai dengan batasan yang diberikan. Tujuan 
dari optimasi adalah untuk meminimumkan usaha yang diperlukan atau biaya 
operasional dan memaksimumkan hasil yang diinginkan.  
Optimasi pada salah satu atau seluruh aspek produk adalah tujuan dalam 
pengembangan produk. Hasil evaluasi sensori sering digunakan dalam 
menentukan apakah produk yang optimum telah dikembangkan dengan benar. 
Salah satu tujuan penggunaan perancangan percobaan ini adalah untuk 
mengoptimalkan respon yang diinginkan. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa 
variabel respon merupakan fungsi dari proporsi relatif setiap komponen atau 
bahan penyusun dalam suatu formula (Cornell,1990). 
Dalam penentuan formulasi yang optimal dapat dilakukan dengan berbagai 
metode diantaranya adalah metode simplex dengan pemograman linier, software 
Lindo, fasilitas solver pada Microsoft Excel, dan software Design Expert metode 
Mixture D-optimal Design. 
Design Expert digunakan untuk optimasi proses dalam respon utama yang 
diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut 
(Bas dan Boyaci, 2007). 
Menurut Ghina (2010), program design expert metode D-optimal dapat 
digunakan dalam penentuan formulasi baso kacang koro pedang menghasilkan  





Berdasarkan penelitian Nugraha (2014) pada pembuatan food bar 
menggunakan program design expert metode D-optimal didapatkan formulasi 
yang terpilih adalah isolat soy protein 7,63%; dekstrin 2,59%; dan madu 8,78% 
yang keseluruhan berjumlah 19% dan sisanya yang merupakan variabel tetap 
yaitu tepung ubi jalar kuning 17,5%; kelapa parut kering 15%; tepung kacang 
merah 7,5%; telur 23%; margarin 14%; dan kismis 4%. 
1.6. Hipotesis Penelitian  
Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut, maka dapat diperoleh suatu 
hipotesis yaitu diduga bahwa program Design Expert metode D-optimal dapat 
mengoptimalkan formulasi flakes berbahan baku bekatul, tepung rumput laut 
(Eucheuma cottonii), dan tepung tapioka. 
1.7. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dimulai pada bulan Oktober 2015 sampai dengan bulan November 
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